Perancangan dan Pembuatan Mesin Pengering Jagung Pipilan Tipe Rotary Batch by Hafid, Hafid et al.
 
 
34 
 
Hafid, Luky Krisnandy, Mahaputra 
Perancangan Dan Pembuatan Mesin 
Pengering Jagung Pipilan Tipe Rotary Batch 
 
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN MESIN PENGERING JAGUNG PIPILAN 
TIPE ROTARY BATCH 
 
THE DESIGN AND MANUFACTURING OF THE CORN DRYING SHELLED 
MACHINE ROTARY BATCH TYPE 
 
Hafid, Luky Krisnandy, Mahaputra 
Metal Industries Development Centre (MIDC), Kementerian Perindustrian 
Jl. Sangkuriang No. 12 Bandung 40135 
Email: hafidochan@yahoo.com; hafid@kemenperin.go.id 
 
Diterima : 05-03-2018                    Direvisi : 17-05-2018                   Disetujui : 04-06-2018 
 
ABSTRAK 
 
Perancangan dan pembuatan mesin pengering jagung pipilan tipe rotary batch  telah dilakukan. 
Tujuannya adalah membuat pengembangan mesin pengering jagung menggunakan bahan bakar 
biomassa (bonggol jagung). Keunggulan mesin pengering ini adalah mempunyai kapasitas 4 ton, 
sehingga dapat meningkatkan kapasitas proses pengeringan jagung yang biasa digunakan petani 
tradisional, lebih efisien dalam penggunaan luas lahan tempat pengeringan, tenaga kerja yang 
digunakan lebih sedikit dan saat musim penghujan tidak ketergantungan terhadap sinar matahari. 
Metode penelitian yang dilakukan, terdiri dari dua kegiatan utama, yaitu: pertama adalah rekayasa 
perancangan dan pembuatan prototype mesin pengering jagung dan kelengkapannya, meliputi: (a) 
rotary drum, (b) rotary frame, (c) rotator, (d) heat exchanger. Kedua adalah menganalisis berapa 
besarnya biaya yang dibutuhkan untuk membuatnya sebagai dasar dalam menentukan harga pokok 
produksi yang tepat dan wajar serta perhitungan benefit cost ratio (BCR)nya. Meliputi perhitungan: 
(a) ongkos bahan fabrikasi dan bahan standar, (b) ongkos tenaga kerja langsung, (c) biaya jam 
mesin, (d) ongkos tidak langsung, (e) biaya pegawai dan (f) BCR. Hasil pengujian memperlihatkan 
dengan laju pengumpanan sekitar 0,4 kg/menit dan laju aliran udara 0,05 m2/s dapat dihasilkan suhu 
gas pembakaran mencapai sekitar 700-800oC. Berdasarkan hasil perhitungan analisis ekonomi 
diperoleh harga pokok mesin pengering jagung pipilan tipe rotary batch adalah sebesar Rp. 
293.393.000 dan Benefit Cost Ratio > 1 (layak). 
 
Kata kunci: mesin pengering jagung pipilan, rotary batch, perbandingan biaya manfaat.  
 
ABSTRACT 
 
The design and manufacturing of the corn drying shelled machine rotary batch type has been done. 
The objective is to develop machine shelled corn dryers using biomass fuels (corn cobs). The 
advantage of this drying machine is that it has a capacity of 4 tons, so it can increase the capacity of 
the drying process of maize commonly used by traditional farmers, more efficient in the use of drying 
land area, less labor and less sun-dependent in rainy season. The research method was taken, 
consists of two main activities, namely: the first is engineering design and the manufacturing 
prototype of machine shelled corn drying and its equipment, including: (a) rotary drum, (b) rotary 
frame, (c) rotator, (d) heat exchanger. Second is to analyze how much it will cost as a basis for 
determining the exact and reasonable cost of production with the calculaition of benefit cost ratio 
(BCR). Consist of calculation: (a) cost of material fabrication and standard, (b) direct labor cost, (c) 
cost of machine hours, (d) overhead costs, (e) employee costs and (f) BCR. The results of testing 
showed the feed rate is about 0.4 kg/min and the airflow rate of 0.05 m2/s can produce a combustion 
gas temperature of about 700-800oC. Based on the calculation of economic analysis is obtained the 
cost of good sold of corn drying shelled machine rotary batch type amount of Rp. 293.393.000 and 
Benefit Cost Ratio> 1 (feasible). 
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PENDAHULUAN 
moditas jagung mempunyai peran 
yang sangat penting dan strategis 
dalam pembangunan nasional 
(Ditjentan 2016). Saat ini, jagung tidak 
hanya digunakan sebagai bahan pangan 
langsung dan olahan (minyak goreng, 
tepung maizena, gula dan turunannya, 
makanan kecil) tetapi juga digunakan 
sebagai pakan ternak, bahkan sudah 
digunakan sebagai bahan baku produksi 
etanol untuk bakar energi alternatif 
(biofuel)(Tajuddin Bantacut, 2015). 
Indonesia sebagai negara agraris 
mempunyai peluang besar untuk 
meningkatkan produksi jagung 
(Pasandaran, 2017) dan memiliki potensi 
yang dapat menjadikan tanaman jagung 
sebagai salah satu komoditi andalan. 
Mengingat bagi sebagian penduduk, jagung 
menjadi bahan pangan pokok pengganti 
konsumsi beras karena harga beras mahal, 
juga permintaan jagung di pasaran dari 
tahun ke tahun untuk bahan baku industri 
dan pakan ternak semakin meningkat 
tajam. 
Tanaman jagung telah banyak 
dibudidayakan dengan harga jual yang 
menguntungkan. Untuk mendapatkan hasil 
panen jagung yang berkualitas baik, maka 
cara penanganan budidaya tanaman 
jagung haruslah dilakukan secara tepat dan 
diawali dari pemilihan benih yang unggul. 
Setelah dipanen, umumnya kadar air yang 
dikandung jagung adalah sekitar 35-40%. 
Menurut Standar Nasional Indonesia (SNI), 
jika kadar air dari jagung tersebut dapat 
diturunkan menjadi 17%, maka proses 
perkembangan mikroorganisme akan 
melambat dan pembusukan akan tertunda 
atau bahkan terhenti untuk beberapa 
lama(Napitupulu et al. 2011). 
Pengeringan jagung dapat 
dilakukan dengan dua cara, yaitu: cara 
pertama jagung dikeringkan secara alami 
dengan menggunakan panas dari sinar 
matahari atau perapian dapur. Pada cuaca 
cerah jagung dijemur selama 3-5 hari 
sampai cukup kering. Pengeringan jagung 
tongkol sampai mencapai kadar air sekitar 
18-20% dan pengeringan jagung pipilan 
dianjurkan menurut standar SNI 01-03920-
1995 sampai mencapai kadar air sekitar 13-
14%(Evi Sunarti, 2016). Pengeringan 
jagung dengan cara kedua adalah secara 
buatan menggunakan mesin pengering 
(grain dryer). 
Pengeringan jagung dengan 
mengandalkan sinar matahari dapat 
meningkatkan kualitas dan bisa bertahan 
lama. Namun pada saat musim hujan 
pengeringan menjadi sulit dan juga proses 
pengeringan secara konvensional tersebut 
membutuhkan lahan yang luas dan waktu 
pengeringan hingga berhari-hari. 
Disisi lain teknologi penanganan 
pasca panen di tingkat petani Indonesia 
tergolong masih sederhana mengakibatkan 
kualitas dan harga jagung menjadi rendah 
sehingga umumnya menjual jagungnya 
segera setelah panen. Cara pengeringan 
yang banyak dilakukan, yaitu pengeringan 
di pohon sampai kadar air 23-25% baru 
dipanen dan langsung dipipil yang 
selanjutnya dijual.  
Permasalahan yang sering dihadapi 
oleh petani saat pengolahan pasca panen 
setelah jagung dikeringkan adalah 
berkaitan dengan proses pemipilan jagung. 
Pemipilan adalah proses pemisahan biji 
jagung dari tongkolnya (Silvia Uslianti, Tri 
Wahyudi, Muhammad Saleh, 2014). 
Menurut Pasandaran dalam) (Lilik T. 
Mulyantara 2008) pengeringan jagung 
hingga mencapai kadar air 14% dapat 
menjaga kualitas jagung selama 
penyimpanan pada umumnya dilakukan 
oleh pedagang besar maupun industri 
pengolahan dengan menerapkan teknologi 
maju.  
Salah satu alternatif pemecahan 
masalah di atas adalah pemanfatan 
teknologi pengeringan menggunakan mesin 
pengering jagung. Keuntungannya lebih 
efisien dalam proses pengeringannya 
karena menggunakan area tempat 
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pengeringan yang tidak perlu luas, tenaga 
kerja yang digunakan lebih sedikit dan saat 
musim penghujan tidak ketergantungan 
terhadap sinar matahari. Seiring 
meningkatnya permintaan mesin pengering 
jagung dari petani dan pengusaha, maka 
saat ini dipasaran telah banyak tersedia di 
pasaran. Namun untuk mendapatkan mesin 
pengering jagung dengan pilihan kualitas 
yang baik. Salah satunya adalah mesin 
pengering jagung pipilan tipe rotary batch 
hasil litbang unggulan BBLM tahun 
anggaran 2015. 
Dalam laporan akhir (BBLM, 2015) 
dijelaskan beberapa tahun yang lalu di 
Institut Pertanian Bogor (IPB) Bogor, mesin 
pengering rotary batch sudah dibuat 
(Nelwan L.O., Wulandari. D., Paramawati. 
R., Widodo. T.W., Mulyantara. L., 
2007)(Nelwan L.O, I Nengah Suastawa, 
2008) untuk pengering jagung dengan 
skala di bawah 1.500 kg/batch. Diinstalasi 
pada bangunan transparan untuk 
beroperasi dengan energi surya dan 
biomassa. Pada kecepatan putaran yang 
rendah biji jagung dapat secara efektif 
tercampur sehingga membuat variasi 
antara kadar air di bagian dalam dan luar 
menjadi rendah. Suhu udara pengeringan 
yang digunakan juga relatif rendah yaitu 
sekitar di bawah 45oC.  
Keunggulannya mesin yang dibuat 
BBLM ini adalah mempunyai kapasitas 4 
ton yang lebih besar dari mesin yang 
dibuat IPB, sehingga dapat meningkatkan 
kapasitas proses pengeringan jagung yang 
biasa digunakan oleh petani tradisional, 
menggunakan bahan bakar biomassa 
(bonggol jagung), lebih efisien dalam 
proses pengeringan karena tidak perlu 
menggunakan area tempat pengeringan 
yang luas, tenaga kerja yang digunakan 
lebih sedikit dan saat musim penghujan 
tidak ketergantungan terhadap 
penggunaan sinar matahari. Sehingga 
diharapkan dapat menurunkan biaya 
pengeringan menjadi lebih murah dan 
meningkatkan kualitas pengeringan jagung 
pipilan selama masa penyimpanan sebagai 
upaya peningkatan produktivitas hasil 
panen jagung petani Indonesia.  
Berdasarkan permasalahan tersebut 
di atas, tujuan dari kegiatan ini adalah 
penulis membuat pengembangan mesin 
pengering jagung pipilan type rotary batch 
sebagai upaya membantu meningkatkan 
produksi pemipilan jagung yang biasa 
digunakan oleh petani tradisional di tanah 
air dengan kapasitas produksi pemipilan 
jagung sebesar 4 ton. Selain itu, untuk 
mengetahui gambaran seberapa besar 
biaya investasi yang dibutuhkan secara 
ekonomis dan dapat 
dipertanggungjawabkan agar tidak 
menimbulkan kerugian dalam 
pembuatannya, maka dilakukan analisis 
ekonomi dilihat dari aspek biaya harga 
pokok produksi dan benefit cost ratio 
(BCR)nya. 
 
 
METODOLOGI PENELITIAN 
  Berdasarkan sifat masalahnya 
metode penelitian ini dikategorikan pada 
penelitian eksperimental rekayasa 
perancangan dan pembuatan prototype 
mesin pengering jagung pipilan tipe rotary 
batch kapasitas 4 ton. Pelaksanaannya 
dikerjakan pada tahun 2015-2016 di 
workshop permesinan dan pengelasan Balai 
Besar Logam dan Mesin (BBLM/MIDC) 
Kementerian Perindustrian yang berlokasi 
di Bandung. Hasil rekayasa perancangan 
yang memperlihatkan gambar teknik 
bagian-bagian prototip mesin pengering 
jagung pipilan tipe rotary batch yang dibuat 
ditunjukkan pada Gambar 1.  
Alur kegiatan rekayasa perancangan 
dan pembuatan prototype mesin pengering 
jagung pipilan tipe rotary batch dapat 
diselesaikan tepat waktu sesuai dengan 
jadwal yang telah direncanakan dengan 
langkah-langkah tahapan metode 
penelitian (Gambar 2) yang dilakukan 
adalah sebagai berikut: 
Bahan dan Peralatan 
  Bahan-bahan fabrikasi dan bahan 
standar yang digunakan adalah sebagai 
berikut (BBLM, 2015): 
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1. Bahan fabrikasi (Tabel 1) yang 
digunakan adalah sebagai berikut: 
a. Pelat baja polos dan berlubang 
untuk rotary drum 
b. Besi siku dan beam untuk 
konstruksi 
c. Pipa digunakan sebagai penukar 
panas untuk bagian heat exchanger 
d. Pelat-pelat tebal untuk bagian 
rotator 
 
 
 
 
Gambar 1. Rancangan mesin pengering jagung pipilan 
Catatan: 
(1) Rotary drum, (2) Rotary frame, (3) Rotator, (4) Heat exchanger 
Tabel 1. Bahan baku fabrikasi yang digunakan 
No Bagian Komponen Banyaknya Bahan Ukuran (mm) 
1 Rotary drum 18 lembar Pelat (ST 41) 3x1200x2400 
  16 batang L Shape 80 10x80x6000 
  34 batang L Shape 50 10x80x6000 
  1 batang Pipa (ST 41) Ø34x2x6000 
2 Rotator 34 lembar Pelat (ST 41) 12x650x650 
  104 buah RB (S 41) Ø(125;85;120) 
  20 buah Pelat (ST 41) 35x230x440 
  10 buah Pipa (ST 41) Ø300x20x140 
3 Rotary frame 10 batang H Beam (H 100) 6000 
  6 lembar Pelat (ST 41) 2x1200x2400 
  6 buah Pelat (ST 41)  10x200x200 
4 Heat exchanger 14 lembar Pelat (ST 41) 2x1200x2400 
  2 lembar Pelat (ST 41) Ø 1000 (10) 
  46 batang Pipa (ST 41)  Ø150;36 (2x6000) 
  8 batang H Beam (H 100)  6000 
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2. Bahan standar (Tabel 2) yang 
digunakan adalah sebagai berikut:  
Alat bantu (jig and fixture) untuk 
membantu proses pengerolan, motor 
untuk tungku biomassa, screw feeder  
sebagai pengarah dan fan untuk 
meniup api pembakaran. Selain itu 
diperlukan juga bahan-bahan: foil, 
glass wall dan cat untuk pengelasan. 
 
 
Tabel 2. Komponen standar yang digunakan 
No Komponen Banyaknya Ukuran 
1 Rotary drum : 
 Bolt,plate washer,spring washer,nut 
 Socket in-drad 
 Thermometer, dll 
 
100 set 
5 buah 
5 buah 
 
M16x150 
Ø 0,5‖ 
0,5‖,100oC,250mm 
2 Rotator : 
 Circle clip 
 Sproket 
 Chain, dll 
 
32 buah 
8 buah 
3 meter 
 
- 
RS 60, Ø 140 
RS 60 
3 Rotary frame : 
Bolt,Plate washer,Spring washer,Nut 
 
100 set 
 
M8x30 
4 Heat exchanger 
 Bolt,plate washer,spring washer,Nut 
 Socket in-drad 
 Thermometer, dll 
 
50 set 
4 buah 
3 buah 
 
M8x30 
Ø 0,5‖ 
0,5‖,700oC,80mm 
  
3. Bonggol jagung untuk bahan bakar 
  Mesin-mesin dan peralatan yang 
digunakan adalah sebagai berikut: 
4. Mesin dan peralatan yang digunakan: 
a. Mesin bubut (2.000x600)mm; 10 
KW 
b. Mesin milling (2.500x2.000)mm;10 
KW 
c. Mesin bor (1HP) 
d. Mesin potong las (2.400x6)mm, las 
acetelin (T=50; 2KW) dan 
transformer (20KW), 
e. Mesin roll untuk pengerolan pipa, 
siku dan pelas 
f. Peralatan lainnya, seperti:, alat-alat 
ukur dan termokopel untuk 
pengujian. 
 
Tahapan kerja 
a. Persiapan pekerjaan, meliputi: survey 
lapangan dan konsultasi dengan 
tenaga ahli mesin pengering jagung 
dari Institut Pertanian Bogor (IPB), 
membuat jadwal pelaksanaan 
kegiatan, menyediakan kebutuhan 
bahan-bahan dan persyaratan tenaga 
kerja teknisi pengelasan dan 
permesinan yang digunakan, membuat 
urutan proses pengerjaan, 
menentukan fasilitas produksi yang 
diperlukan. 
b. Pelaksanaan pekerjaan, meliputi: 
perencanaan prototip yang dibuat ke 
dalam gambar kerja, pembuatan 
gambar kerja, proses engineering 
adalah mesin/peralatan dan bahan-
bahan yang digunakan serta urutan 
proses pembuatan bagian-bagian  
c. komponen utama, pembuatan prototip 
dan uji coba. 
d. Melakukan kajian perhitungan tekno 
ekonomi, dilihat dari aspek biaya 
hargapokok produksi (HPP) (Hongren, 
2008) dan Benefit Cost Ratio 
(BCR)(Newnan 2004) mesin pengering 
jagung yang telah dibuat. 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Teknologi 
 Berikut ini dijelaskan teknologi 
proses pembuatan prototipe mesin 
pengering jagung pipilan tipe rotary batch 
kapasitas 4 ton yang dilakukan sebagai 
berikut: 
1. Pembuatan gambar kerja 
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Dalam perancangan konstruksi mesin 
pengering jagung pipilan terlebih dahulu 
perlu diketahui data mengenai bahan-
bahan baku dan komponen standar 
yang dibutuhkan. Konstruksi mesin 
pengering jagung pipilan hasil 
rancangan ditunjukkan pada Gambar 1 
yang terdiri dari bagian-bagian 
utamanya adalah rotary drum, rotary 
frame, rotator, heat exchanger.  
2. Proses engineering 
Untuk membuat bagian-bagian utama 
komponen mesin pengering jagung 
dengan hasil kualitas yang dapat 
memenuhi spesifikasi teknis yang 
diinginkan, maka digunakan mesin-
mesin produksi dan peralatan sesuai 
dengan tuntutan proses operasi 
pengerjaannya yang ditunjukan pada 
Tabel 3. Proses operasi yang dilakukan  
adalah proses permesinan dan proses 
pengelasan. Setelah proses engineering 
selesai, selanjutnya dibuatkan daftar 
permintaan bahan-bahan baku dan 
komponen standar yang digunakan 
untuk konstruksi mesin pengering 
jagung pipilan (Tabel 1 dan Tabel 2).  
Tenaga kerja yang dibutuhkan dan 
perkiraan waktu pengerjaan dalam 
pembuatan mesin pengering jagung 
pipilan tipe rotary batch dapat dilihat 
pada Tabel 4.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Diagram alir metode penelitian
 
 
Tabel 3. Mesin/Peralatan dan proses operasi pengerjaan 
No 
Mesin/Peralatan yang 
digunakan 
Proses yang digunakan 
Cat 
Machining 
Las & 
konstruksi 
Asembling  
1 Mesin bubut V    
2 Mesin milling V    
3 Mesin bor V    
4 Mesin gerinda V V V  
5 Pekerjaan tangan/bangku  V V  
6 Jig dan fixture V V V  
7 Mesin potong  V   
8 Mesin rol  V   
9 Mesin las  V V  
10 Peralatan pengecatan   V V 
Keterangan : v = proses pengerjaan 
Studi 
literatur 
Survey & 
pengumpulan 
data  
Latar 
belakang 
masalah  
Perancangan 
& pembuatan 
gambar 
Proses 
engineering 
Pembuatan 
prototip  
Tekno 
ekonomi 
Hasil & 
pembahasan 
Kesimpulan 
dan saran 
uji coba 
Mulai 
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Tabel 4. Kebutuhan tenaga kerja dan waktu pengerjaan  
mesin pengering jagung pipilan tipe rotary batch 
No Proses operasi 
Jumlah operator 
(orang) 
Waktu pengerjaan 
(Hari) 
1 Permesinan (bubut dan milling) 5 45 
2 Las & Konstruksi 8 45 
3 Asembling 6 20 
4 Cat 2 2 
5 Uji coba 6 2 
 
3. Pembuatan prototip dan uji coba 
Pembuatan mesin pengering jagung 
pipilan tipe rotary batch sesuai dengan 
proses engineering yang telah dibuat. 
Tempat pengerjaannya dilakukan di 
workshop konstruksi pengelasan BBLM. 
Para teknisi yang terlibat 
mengoperasikan mesin-mesin perkakas, 
mesin pengerolan dan pengelasan yang 
menggunakan listrik, gas dan api yang 
berbahaya harus memperhatikan dan 
mentaati SOP keselamatan kerja sesuai 
SOP agar tidak terjadi kecelakaan kerja. 
Bagian-bagian utama komponen mesin 
pengering jagung pipilan yang dibuat, 
meliputi: 
a. Tungku 
Merupakan bagian komponen mesin 
pemipil yang dirancang sebagai 
tempat pembakaran dan 
menghasilkan panas dari hasil 
pembakaran bongkol jagung. 
Pembuatan tungku (Gambar 3) 
dilakukan dalam dua tahap, yaitu: 
pembuatan tungku percobaan dan 
tungku sistem pengering. Tungku 
percobaan digunakan untuk 
melakukan pengujian termal dan 
hasilnya menjadi dasar bagi desain 
tungku sistem pengering. Tungku 
percobaan dibuat dengan ukuran 
adalah (100x 60x30) cm dengan 
dinding bata dan concrete. 
Pengumpanan dilakukan secara 
manual. 
Pembuatan tungku sistem 
pengering dilakukan berdasarkan 
dimensi hasil pengujian tungku 
percobaan. Dinding dibuat dari 
stainless steel 304 yang dilapisi oleh 
ceramic fiber sebagai insulasi. 
Bagian dinding luar yang terbuat 
dari pelat besi digunakan untuk 
menutup keseluruhan dari tungku.  
Pembuatan hopper didahului 
dengan menggunakan model 
corong hopper yang terbuat dari 
tripleks yang menghubungkan 
hopper ke inlet pipa penyalur 
tungku.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Tungku 
 
b. Heat exchanger 
Heat exchanger (Gambar 4) adalah 
bagian komponen mesin pemipil 
yang berfungsi mentranfer panas ke 
dalam drum. Berdasarkan konsep 
desain yang dibuat (Gambar 1) 
kemudian diinterpretasikan menjadi 
detail desain yang hasilnya dapat 
diterjemahkan untuk proses 
manufaktur.  
Pengujian kipas (axial fan) untuk 
sistem blower dari heat exchanger 
masuk ke rotary drum, dilakukan 
pada kecepatan putar yang tetap. 
Kapasitas (laju aliran) divariasikan 
dengan throttling pada outlet kipas 
(mengatur bukaan). Pengukuran 
dilakukan pada: Shaft (break) hp, 
Total dan static head, Efisiensi.  
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Tipe kipas aksial yang umum:  
- Baling-baling, tube axial dan 
vane axial 
- Kipas baling-baling adalah kipas 
tanpa housing (tabung) 
- Impeller dari kipas tube axial 
berada dalam tabung untuk 
mengarahkan aliran 
c. Rotary drum 
Rotary drum (Gambar 6) adalah 
bagian tempat penyimpanan jagung 
selama pengeringan dan juga 
tempat pengaliran panas dibagian 
tengah. Proses pembuatan bagian 
rotary drum dilakukan dengan 
melakukan proses pengerolan pelat 
berlubang dan diberi penguat dari 
siku yang dirol. Rotary drum dibagi 
4 segmen yang bisa dilakukan 
knock down. Setelah itu di bagian 
tengah diberi blade untuk 
pengaduk, sehingga selama proses 
memutar sekalian mengaduk 
jagung pipilan. 
Pipilan jagung yang akan 
dikeringkan yang di masuk kedalam 
rotary drum mempunyai kadar air 
sekitar 21-28% b.b. 
d. Vanbeaxial adalah tubeaxial namun 
terdapat vane (penyearah) berada 
di hulu atau hilir. 
 
 
Gambar 4. Heat exchanger 
 
e. Rotator 
Rotator (Gambar 8) adalah bagian 
komponen penopang dan 
penggerak atau pemutar rotary 
drum fungsinya untuk membantu 
proses agitasi sehingga pipilan 
jagung yang tersimpan dalam rotary 
drum dapat dikeringkan secara 
merata. 
 
 
Gambar 5. Heat exchanger dan tungku 
 
Gambar 6. Rotary drum 
 
 
 
 
Gambar 7. Rotary drum dan Heat exchanger 
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Gambar 8. Rotary frame 
 
Setelah semua bagian-bagian dari unit 
komponen selesai dibuat dan komponen 
standar telah tersedia, maka selanjutnya 
adalah dilakukan perakitan (assembling) 
keseluruhan bagian-bagian tsb. Lebih 
jelasnya mesin pengering jagung pipilan 
tipe rotary batch yang telah dibuat 
ditunjukkan pada Gambar 9 (BBLM, 
2017). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 9. Prototipe mesin pengering jagung pipilan tipe rotary batch 
 
Berdasarkan hasil pengujian 
menggunakan tungku biomassa berbahan 
bakar bonggol jagung memperlihatkan 
bahwa dengan laju pengumpanan sekitar 
0,4 kg/menit dan laju aliran udara 0,05 
m2/s dapat dihasilkan suhu gas 
pembakaran mencapai sekitar 700-800oC. 
Ini sudah sesuai target suhu yang 
digunakan untuk proses pengeringan.  
Pipilan jagung yang akan 
dikeringkan di masuk kedalam rotary drum 
mempunyai kadar air sekitar 21-28% b.b. 
Melalui proses penukar panas, maka suhu 
target yang masuk kepada bagian rotary 
drum adalah mencapai sekitar 35-45oC. 
Masih diperlukan pengujian lanjutan untuk 
menguji suhu rotary drum dengan pipilan 
jagung dan tanpa pipilan jagung. 
Selanjutnya diukur kadar air setelah 
pengeringan, apakah sesuai target 14% 
b.b. Pengujian dilakukan bertahap untuk 
per segmen dan sampai semua segmen. 
Pada Gambar 10 ditunjukkan jagung yang 
telah dikeringkan dalam mesin pengering 
yang telah dibuat.  
Mesin pengering jagung pipilan tipe 
rotary batch yang dibuat ini kapasitasnya 
sangat besar, yaitu: 4 ton sehingga 
kondisinya memerlukan waktu pengerjaan 
di proses permesinan dan pengelasan yang 
cukup lama. Selain itu mengingat mesin 
yang dihasilkan fisiknya sangat besar maka 
perlu dipikirkan proses pengangkutannya di 
lapangan. 
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Gambar 10. Jagung yang telah dikeringkan 
dalam mesin rotary batch 
 
Ekonomi 
Analisis Biaya 
 Setiap perusahaan mempunyai Misi 
dapat meningkatkan laba. Untuk mencapai 
hal ini, ada 3 (tiga) cara yg dapat 
dilakukan, yaitu: (1) menaikan satuan 
harga jual, (2) menambah jumlah 
penjualan, dan (3) menekan pengeluaran 
biaya-biaya atau ongkos-ongkos dengan 
tenaga yang lebih kecil. Cara yang 
dilakukan melalui point 1 dan 2 dalam 
kondisi persaingan di era pasar global 
seperti sekarang ini sulit dilakukan dengan  
upaya sendiri. Sedangkan cara yang paling 
baik untuk dilakukan dengan upaya sendiri 
adalah melalui point 3 (Izuho, 2006). 
 Paparan di bawah ini akan 
membahas penekanan biaya yang 
digunakan untuk penentuan harga pokok 
produksi pembuatan prototipe mesin 
pengering jagung pipilan tipe rotary batch 
kapasitas 4 ton yang telah dibuat. Dasar 
perhitungan besarnya biaya/ongkos 
operasional apa saja yang terlibat di dalam 
proses pembuatannya adalah sebagai 
berikut  (T. S. Hafid, 2016)(Sri Bimo 
Pratomo Hafid, 2016)(S.B. Pratomo Hafid, 
2017) : 
1. Ongkos Pemakaian Bahan: 
a. Bahan fabrikasi 
Total hasil perhitungan ongkos bahan 
fabrikasi (bahan  
langsung) adalah sebesar Rp. 
122.603.306,-. Digunakan untuk 
membeli bagian-bagian rotary drum, 
rotary frame, rotator, dan heat 
exchanger, antara lain: 
 Pelat baja polos dan berlubang 
untuk rotary drum 
 Besi siku dan beam untuk 
konstruksi 
 Pipa digunakan sebagai penukar 
panas untuk bagian heat exchanger 
 Pelat-pelat tebal untuk bagian 
rotator, dll 
 
b. Bahan standar  
    Total hasil perhitungan ongkos bahan    
     standar adalah sebesar Rp. 
79.274.300,-. Digunakan untuk 
membeli bahan atau komponen tidak 
langsung yang sudah tersedia di 
pasar untuk bagian-bagian rotary 
drum, rotary frame, rotator, dan heat 
exchanger, antara lain: alat bantu (jig 
and fixture) untuk membantu proses 
pengerolan, motor untuk tungku 
biomassa, screw feeder sebagai 
pengarah dan fan untuk meniup api 
pembakaran. Selain itu diperlukan 
juga bahan-bahan: foil, glass wall 
dan cat untuk pengelasan. 
2. Ongkos tenaga kerja:  
a. Tenaga kerja langsung 
Total hasil perhitungan ongkos 
tenaga kerja langsung adalah sebesar 
Rp. 17.775.000,- Dipergunakan untuk 
membayar ongkos kordinator 
kegiatan litbang, tenaga ahli 
perancangan (desain), engineer 
muda dan madya pengelasan dan 
permesinan. 
b. Tenaga kerja tidak langsung 
Total hasil perhitungan ongkos 
tenaga kerja tidak langsung adalah 
sebesar Rp. 25.200.000,-. 
Dipergunakan untuk membayar 
ongkos tenaga pembantu engineer 
permesinan dan perancangan, tenaga 
pembantu teknisi permesin dan 
pengelasan. 
c. Biaya pegawai tetap 
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Total hasil perhitungan biaya pegawai 
tetap adalah sebesar Rp. 5.420.000,-. 
Dipergunakan untuk membayar biaya 
kordinator peneliti, tenaga 
administrasi dan umum serta nara 
sumber. 
3. Biaya jam mesin 
Untuk menentukan tarif jam mesin 
(Hafid, Tatang, Wahid A, 2002) (MIDC 
1992)(BBLM 2012) yang diperlukan 
dalam pembuatan mesin pengering 
jagung, perlu diketahui biaya-biaya apa 
saja yang dikeluarkannya. Hasil 
perhitungannya adalah sebagai berikut: 
a. Depresiasi (Kd) 
 
 
 
 
 
= Rp. 104.167/jam 
Dimana : 
NG = Nilai ganti mesin (150% dari 
harga beli mesin dan peralatan 
produksi) 
NS = Nilai sisa mesin (0%) 
UM = Umur ekonomis mesin (15 tahun) 
JK = jam kerja 1.920 jam/tahun (12 
bulan x 20 hari x 8 jam) 
b. Suku bunga (I):  
 
 
 
 
 
= Rp. 58.600/jam 
 
Dimana : 
HM = Harga beli mesin dan peralatan 
produksi  
i = Suku bunga per tahun (%) 
JK = Jam kerja mesin 
c. Pemeliharaan mesin (M) 
 
 
 
= Rp. 196.000/jam 
d. Listrik (E) 
= PE x t x TE   (4) 
= 107 x 0,7 x 1.353/KWH 
= Rp. 102.000,- 
Dimana : 
PE = Jumlah KWH yang dipergunakan 
t = Faktor pemakai tenaga, yang 
dipergunakan (0,5-0,7) 
TE = Tarif KWH pemakaian listrik 
e. Luas lantai (L) 
= Rp. 78.125,-/jam 
Dimana : 
l = Luas lantai kerja mesin dalam m2 
TL = Tarif lantai per m2 dalam Rp/tahun 
 
Jadi total biaya jam mesin per jam 
adalah jumlah = Kd + I + M + E + L 
= Rp. 104.167 + Rp. 58.600 + Rp. 
196.000 + Rp.102.000 + Rp. 78.125 
= Rp. 538.892  
= Rp. 539.000 (dibulatkan) 
Mesin-mesin dan peralatan produksi 
efektif digunakan selama 2 bulan (80 
jam) sehingga total ongkos jam mesin 
adalah 80 x 539.000 = Rp 43.120.000,- 
Rincian hasil perhitungan harga pokok 
produksi (Baldric Siregar, Bambang 
Suripto 2013) biaya pembuatan mesin 
pengering ditunjukkan pada Tabel 5. 
 
Benefit Cost Ratio (BCR) 
  Pengertian Benefit Cost Ratio (BCR) 
adalah jumlah rasio atau perbandingan 
antara manfaat (benefit) dengan biaya 
(cost) pada saat nilai sekarang (present 
wort). Hasil perbandingan BCR dari suatu 
proyek atau kegiatan investasi bisa 
dikatakan layak secara ekonomis, jika nilai 
B/C-R lebih besar dari satu (>1)(Yudhanto, 
2015). Sedangkan jika lebih kecil dari satu 
(<1) (Istalaksana 2013), maka tidak 
menguntungkan. Dari data Tabel 5, maka 
dilakukan perhitungan nilai BCR, dengan 
menggunakan rumus (Hafid, 2017):  
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= 117,23% 
(BCR > 1) (baik/layak) 
 Berdasarkan hasil perhitungan 
tersebut di atas, diketahui besarnya nilai  
BCR lebih dari 1 (satu), sehingga dapat 
dikatakan bahwa pembuatan mesin pemipil 
jagung yang telah dilakukan layak untuk 
dibuat karena secara ekonomis 
menguntungkan. 
 
Tabel 5. Hasil Perhitungan Harga Pokok Produksi Biaya Pembuatan 
Mesin Pengering Jagung Pipilan Tipe Rotary Batch  
No Biaya-Biaya Jumlah 
1 Biaya bahan langsung Rp                                    122.603.306 
2 Biaya tenaga kerja langsung Rp                                       17.775.000 
3 Biaya jam mesin Rp                                       43.120.000 
4 Biaya tidak langsung :  
 a. Biaya bahan tidak langsung Rp  79.274.300 
 b. Biaya pegawai tidak langsung Rp  25.200.000 
 Total biaya tidak langsung Rp                                      104.474.300 
5 Biaya pegawai tetap Rp                                         5.420.000 
6 HPP mesin pengering jagung (1+2+3+4+5): 
dibulatkan 
Rp                                      293.392.606 
Rp                                      293.393.000 
 HPP mesin pengering jagung tanpa 
memasukan unsur biaya jam mesin 
 
Rp                                      250.273.000 
Sumber: Diolah peneliti (2016) 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 Kesimpulan dan saran yang dapat 
ditarik dari uraian hasil penelitian tersebut di 
atas adalah sebagai berikut: 
   Rekayasa perancangan dan 
pembuatan mesin pengering jagung pipilan 
tipe rotary batch kapasitas 4 ton yang 
mempunyai bagian-bagian utamanya adalah 
rotary drum, rotary frame, rotator, heat 
exchanger telah berhasil dilakukan. Hasil 
perhitungan analisis biaya diperoleh 
besarnya nilai HPP mesin pengering jagung 
pipilan tipe rotary batch sebesar Rp 
293.393.000 dan Benefit Cost Ratio > 1 
(layak). Untuk memberikan subsidi bagi 
pengembangan usaha petani dalam wadah 
koperasi petani di Indonesia, maka elemen 
biaya jam mesin disarankan tidak 
diperhitungkan sehingga harga pokok mesin 
bisa lebih murah menjadi sebesar Rp. 
250.273.000. 
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